
濃縮ならびに希釈して製造する日本酒およびその製法
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１、研究の背景・目的
日本酒酒造市場では消費量１位の座を焼酎に取っ

て変わられつつある。またワイン、その他酒類にも押さ
れている清酒業界としては吟醸・大吟醸、アルコール１
３度以下の低アルコール、微炭酸、甘口等々と製品の
間口を広げ、清酒親派の維持できれば拡大を狙ってい
る。
本研究はこれら製品レパートリーを広げたいという

ニーズに対し、アルコール濃度の高い日本酒（以下濃
縮酒と呼ぶ）と低い日本酒（以下氷解酒と呼ぶ）を凍結
濃縮分離法を用いて製造することが対応策の１つにな
ると考え、製造方法および出来た酒の味覚・香り等の
酒質の向上を検証しようとするものである。

２ 濃縮酒・氷解酒の製造方法
日本酒の濃縮製法には単にアルコール濃度を上げ

るという目的で醸造用アルコールを添加する方法があ
る。また超音波式加湿器で水に代えて清酒を低温雰囲
気で水分を霧氷化除去した後にアルコールを凝縮捕
集する方式もある。逆浸透膜を使用する方法もある。
これら製造方式はいずれもアルコール分が強調され結
果として『旨み』や『香り』に欠ける傾向にあることは否
めない。
また酒質を向上させるための凍結法やアルコール濃

度を上げるための凍結濃縮法等がいくつか試みられ
た。これらは冷却壁に付着した氷結晶を掻き取りアル
コール分の付着が多いシャーベット氷を製造し、その
まま飲食したりこれを遠心分離機等を用いて氷（氷解
酒）と液（濃縮酒）に分離収集する方式であるが、収率
は良くないと言われている。これが懸濁式凍結濃縮法
と呼ばれる濃縮法である。
本研究では過去に工業ベースでは採用されていな

い前進式凍結濃縮法がアルコール含有液体の分離や
前記諸問題の解決ができるのかを実証しようとするも
のである。

３．前進式凍結濃縮装置の概要
３－１．図3-1は装置の概略フローシートを示す。
運転原理を説明すると次のようになる。
日本酒元酒は注入ポンプにより製氷機内筒に供給

される。ブライン槽の中のブラインは冷凍機により冷却
される。冷却されたブラインは製氷器外筒に設定温度
で供給される。製氷中日本酒は循環ポンプにより製氷
器内筒内を循環される。この間製氷器内筒内壁に日
本酒の水分が結氷し成長しつづけ日本酒は脱水濃縮
される。濃縮完了時点では製氷器低部より濃縮日本酒
を抽出しその後脱氷し氷を取り出す。取り出した氷は
溶解され氷解酒となる。製造される濃縮酒のアルコー
ル濃度は運転時間、元酒のアルコール濃度、ブライン
の温度酒の循環速度によって決まるが、今回はこれら
各パラメータの最適値を求めることは目的としない。

３－２．写真3-1に装置の外観を示す。

３－３．装置諸元を表4－1に示す。

表4-1 凍結濃縮装置諸元
� 名 称 仕 様
１ 冷凍機 5550Kcal、4.7/5.7kw
２ 製氷器 8マス、150D×300W×1800H、51.7-R15-8マス
３ 酒循環用ポンプ 300�/分（600rpm）、AC200V・3相・3.7kwinv
４ ﾌ゙ﾗｲﾝ循環ポンプ 180�/分、AC200V・3相・0.75kw
５ 温部ラインポンプ 20�/分、AC100V・単相・65w

４ 試験結果
試験は酒米をひたち錦、酵母はスーパーひたち酵母

を使った工業技術センター製吟醸酒を元酒として使用
し4回（内1回は失敗）、某酒造メーカー製赤米を使用し
て1回、計5回の濃縮を行なった。それぞれ成分分析試
験と官能試験を行った。

４－１．成分分析結果
濃縮運転ﾃ ﾞー ﾀを表4-1に、成分分析結果を表4-2-1、

表4-2-2に、各成分の濃縮率を表4-3-1、表4-3-2に示
す。
これら分析結果から次の結果がわかった。

� 日本酒に含まれるアルコールにほぼ比例して
｢旨み｣や｢香｣の成分が存在する。

� アルコール濃縮率と他成分の濃縮率はほぼ同様
なうごきが見える。

� カプロン酸エチルは、濃縮時間が増大するほど
系外に抜ける量が多くなる。

４－２．官能試験
� 濃縮酒はアルコール分は高くなるが、それに伴い
味や香りがより増強され非常に官能的にも素晴らし
い酒が製造できた。この酒は現在流通している高濃
度アルコールタイプの清酒とは官能的に全く一線を
画しており非常に独自性の高い製品であることが確
認できた。

� 氷解酒は旨味成分や香り成分の濃度が若干少な
くなり官能的には少々味的に物足りない点が確認さ
れた。しかし、逆に余計な雑味等も極端に減少して
いるために、より改良点等を加えることによってこれ
も商品化への道が開ける物と思われた。

＊ 食品バイオ部門



５ まとめ
５－１．成果

� 前進式凍結濃縮法を用いることによりア
ルコール濃度に比例して濃縮または希釈
された｢旨み ｣成分と｢香 ｣成分でバランス
良く構成された日本酒が出来た。

� これをもとに特許｢多種濃度アルコール飲
料の製造方法及び装置｣を出願した。

５－２．今後の方向
� 実用機の早期商品化と商業ベースでの販

売展開

� 日本酒以外の酒類への応用の可能性確
認

図3-1 概略フローシート

写真3-1 外 観
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表 4 - 1 濃 縮 運 転 デ ー タ

単 位 第 1回 第 2回 第 4回 第 5回 第 6回

元 酒 容 積 � 3 6 3 6 3 6 .3 3 6 3 2 .4

濃 縮 酒 容 積 � 1 8 1 5 .5 1 9 .8 1 6 .2 1 9 .4

容 積 比 率 - 2 2 .3 1 .8 2 .2 2 1 .6 7

温 度 勾 配 ℃ / 1 0分 0 .3～ 0 .5 0 .5～ 1 .0 0 .5～ 0 .3 0 .3 0 .3

酒 循 環 量 � /分 1 3 0～ 7 5 1 3 0～ 5 1 1 3 0～ 4 5 1 3 0～ 8 5 1 2 5～ 1 1 0

最 終 到 達 温 度 ・ ℃ - 1 3 .8 - 1 4 .2 - 1 6 .3 - 1 3 .5 - 1 5 .0
日 本 酒 側

同 ・ブ ライン側 ℃ - 2 0 - 2 1 .8 - 2 3 .5 - 1 8 .1 - 1 9 .1

運 転 時 間 分 間 2 8 0 1 8 0 3 9 0 1 8 0 2 0 0

表4-2-1 成分分析結果

項 目 原 酒 L o t.1 L o t.1 L o t.2 L o t.2 L o t.2 L o t.4 L o t.4 L o t.4 原 酒 L ｏｔ5 L ｏｔ5

N o 1 氷 解 酒 濃 縮 酒 氷 解 酒 しず く酒 濃 縮 酒 氷 解 酒 しず く酒 濃 縮 酒 � 2 氷 解 酒 濃 縮 酒

ｱ ﾙ ｺ ｰ ﾙ V o l% 1 5 .9 5 6 .6 0 2 5 .2 5 6 .4 5 1 1 .6 0 2 6 .0 5 6 .0 0 1 3 .4 0 2 8 .0 0 1 6 .6 0 8 .2 0 2 3 .5 5

日 本 酒 度 － 2 .0 3 .5 1 .0 1 .0 0 .0 0 .0 0 .5 0 .0 - 1 .0 - 2 .0 0 .0 - 6 .0

酸 度 m l 1 .1 0 .5 1 .6 0 .4 0 .7 1 .6 0 .4 0 .9 1 .7 1 .2 0 .6 1 .6

ｱ ﾐ ﾉ酸 度 m l 1 .0 0 .4 1 .3 0 .3 0 .7 1 .4 0 .3 0 .8 1 .6 1 .2 0 .6 1 .8

粘 度 絶 対 値 m P a ･s 3 .0 6 － 4 .6 3 2 .0 2 2 .2 8 4 .1 6 2 .2 0 2 .5 9 4 .9 3 2 .6 6 1 .9 9 4 .1 1

ｸ ﾞﾙ ｺ ｰ ｽ w t% 2 .5 5 1 .0 5 3 .8 8 0 .9 3 1 .9 5 3 .7 2 1 .1 0 2 .5 2 4 .3 3 1 .5 2 0 .7 4 2 .1 4

鉄 (全 量 ) m g / L 0 .0 8 0 .1 3 0 .2 3 0 .1 0 0 .1 4 0 .3 0 － － － － － －

金 ﾏ ﾝ ｶ ﾞﾝ (全 量 ) m g / L 1 .9 8 0 .9 2 3 .1 1 0 .7 4 1 .5 2 3 .1 3 － － － － － －

属 亜 鉛 (全 量 ) m g / L 0 .6 9 0 .3 9 1 .4 1 0 .2 7 0 .6 7 1 .2 2 － － － － － －

成 銅 (全 量 ) m g / L 0 .1 9 0 .0 7 0 .4 0 0 .0 3 0 .1 4 0 .3 6 － － － － － －

分 ﾆ ｯ ｹ ﾙ (全 量 ) m g / L < 0 .0 5 < 0 .0 5 < 0 .0 5 < 0 .0 5 < 0 .0 5 < 0 .0 5 － － － － － －

ｸ ﾛ ﾑ (全 量 ) m g / L < 0 .0 2 < 0 .0 2 < 0 .0 2 < 0 .0 2 < 0 .0 2 < 0 .0 2 － － － － － －

鉄 (酸 可 溶 性 ) m g / L 0 .0 5 0 .1 3 0 .1 6 0 .0 8 0 .1 3 0 .2 4 0 .0 5 0 .0 6 0 .3 3 0 .0 4 7 0 .0 7 7 0 .0 9 9

香 酢 酸 ｲ ｿ ｱ ﾐ ﾙ m g / L 2 .0 3 1 .0 1 3 .3 2 1 .0 0 1 .6 3 3 .1 0 0 .5 0 1 .7 4 3 .4 8 1 .8 9 1 .0 2 2 .7 4

成 ｲ ｿ ｱ ﾐ ﾙ ｱ ﾙ ｺ ｰ ﾙ m g / L 9 3 .3 3 7 .5 1 5 1 .0 4 0 .8 7 8 .6 1 3 9 .8 3 6 .0 8 0 .0 1 5 0 .5 8 8 .8 4 3 .9 0 .1 1 3 2 .6 0 .5

分 ｶ ﾌ ﾟﾛ ﾝ 酸 ｴ ﾁ ﾙ m g / L 0 .8 5 0 .3 9 0 .8 1 0 .1 6 0 .1 6 0 .7 5 0 .1 6 0 .5 3 0 .7 1 0 .6 5 7 8

＊ 脱氷直前に氷の表面に付着した濃縮アルコールやアルコールを含んだ氷が融解した水とが一緒に流下
してくる。これを採取したものを｢しずく酒｣とよぶ。



表4-2-2 成分分析結果

項 目 赤 酒 赤 酒 赤 酒

原 酒 氷 解 酒 濃 縮 酒

ｱ ﾙ ｺ ｰ ﾙ V o l% 2 0 .3 5 9 .0 0 2 4 .2 5

日 本 酒 度 － - 2 3 .0 - 8 .5 - 1 8 .0

酸 度 ｍ ｌ 2 .9 1 .3 3 .5

ｱ ﾐ ﾉ酸 度 ｍ ｌ 0 .9 0 .4 1 .0

粘 度 絶 対 値 m P a ･ s 2 .6 2 1 .9 7 4 .0 7

ｸ ﾞﾙ ｺ ｰ ｽ ｗｔ% 1 .5 2 0 .7 4 2 .1 4

鉄 (全 量 ) m g / L - - -

金 ﾏ ﾝ ｶ ﾞﾝ (全 量 ) m g / L - - -

属 亜 鉛 (全 量 ) m g / L - - -

成 銅 (全 量 ) m g / L - - -

分 ﾆ ｯ ｹ ﾙ (全 量 ) m g / L - - -

ｸ ﾛ ﾑ (全 量 ) m g / L - - -

鉄 (酸 可 溶 性 ) m g / L 0 .1 3 0 .1 0 0 .2 2

香 酢 酸 ｲ ｿ ｱ ﾐ ﾙ m g / L 1 .5 0 1 .4 2 1 .5 7

成 ｲ ｿ ｱ ﾐ ﾙ ｱ ﾙ ｺ ｰ ﾙ m g / L 8 6 .5 6 3 .7 1 1 7 .3

分 ｶ ﾌ ﾟﾛ ﾝ 酸 ｴ ﾁ ﾙ m g / L 0 .5 9 0 .1以 下 0 .5 0

表4-3-1各成分の濃縮率

項 目 原 酒 L o t.1 L o t.1 L o t.2 L o t.2 L o t.2 L o t.4 L o t.4 L o t.4 原 酒 Lｏｔ5 L ｏｔ5

N o 1 氷 解 酒 濃 縮 酒 氷 解 酒 しず く酒 濃 縮 酒 氷 解 酒 しず く酒 濃 縮 酒 � 2 氷 解 酒 濃 縮 酒

ｱ ﾙ ｺ ｰ ﾙ - 0 .4 1 1 .5 8 0 .4 0 0 .7 2 1 .6 3 0 .3 7 0 .8 4 1 .7 5 - 0 .4 9 1 .4 1

日 本 酒 度 - 1 .7 5 0 .5 0 0 .5 0 0 .0 0 0 .0 0 0 .2 5 0 .0 0 - 0 .5 0 - 0 .0 0 3 .0 0

酸 度 - 0 .4 5 1 .4 5 0 .3 6 0 .6 3 1 .4 5 0 .3 6 0 .8 1 1 .5 4 - 0 .5 0 1 .3 3

ｱ ﾐ ﾉ酸 度 - 0 .4 0 1 .3 0 0 .3 0 0 .7 0 1 .4 0 0 .3 0 0 .8 0 1 .6 0 - 0 .5 0 1 .5 0

粘 度 絶 対 値 - - 1 .5 1 0 .6 6 0 .7 4 1 .3 5 0 .7 1 0 .8 4 1 .6 1 - 0 .7 4 1 .5 4

ｸ ﾞﾙ ｺ ｰ ｽ - 0 .4 1 1 .5 2 0 .3 6 0 .7 6 1 .4 5 0 .4 3 0 .9 8 1 .6 9 - 0 .4 8 1 .4 0

鉄 (全 量 ) - 1 .6 2 2 .8 7 1 .2 5 1 .7 5 3 .7 5 - - - - - -

金 ﾏ ﾝ ｶ ﾞﾝ (全 量 ) - 0 .4 6 1 .5 7 0 .3 7 0 .7 6 1 .5 8 - - - - - -

属 亜 鉛 (全 量 ) - 0 .5 6 2 .0 4 0 .3 9 0 .9 7 1 .7 6 - - - - - -

成 銅 (全 量 ) - 0 .3 6 2 .1 0 0 .1 5 0 .7 3 1 .8 9 - - - - - -

分 ﾆ ｯ ｹ ﾙ (全 量 ) - - - - - - - - - - - -

ｸ ﾛ ﾑ (全 量 ) - - - - - - - - - - - -

鉄 (酸 可 溶 性 ) - 2 .6 0 3 .2 0 1 .6 0 2 .6 0 4 .8 0 1 .0 0 1 .2 0 6 .6 0 - 1 .6 3 2 .1 0

香 酢 酸 ｲ ｿ ｱ ﾐ ﾙ - 0 .4 9 1 .6 3 0 .4 9 0 .8 0 1 .5 2 0 .2 4 0 .8 5 1 .7 1 - 0 .5 3 1 .4 4

成 ｲ ｿ ｱ ﾐ ﾙ ｱ ﾙ ｺ ｰ ﾙ - 0 .4 0 1 .6 1 0 .4 3 0 .8 4 1 .4 9 0 .3 8 0 .8 5 1 .6 1 - 0 .4 9 1 .4 9

分 ｶ ﾌ ﾟﾛ ﾝ 酸 ｴ ﾁ ﾙ - 0 .4 5 0 .9 5 0 .1 8 0 .1 8 0 .8 8 0 .1 8 0 .6 2 0 .8 3 - 0 .2 6 0 .8 9



表 4-3-2 各成分の濃縮率

項 目 赤 酒 赤 酒 赤 酒

原 酒 氷 解 酒 濃 縮 酒

ｱ ﾙ ｺ ｰ ﾙ - 0 .4 4 1 .1 9

日 本 酒 度 - 0 .3 6 0 .7 8

酸 度 - 0 .4 4 1 .2 0

ｱ ﾐ ﾉ酸 度 - 0 .4 4 1 .1 1

粘 度 絶 対 値 - 0 .7 5 1 .5 5

ｸ ﾞﾙ ｺ ｰ ｽ - 0 .4 8 1 .4 0

鉄 (全 量 ) - - -

金 ﾏ ﾝ ｶ ﾞﾝ (全 量 ) - - -

属 亜 鉛 (全 量 ) - - -

成 銅 (全 量 ) - - -

分 ﾆ ｯ ｹ ﾙ (全 量 ) - - -

ｸ ﾛ ﾑ (全 量 ) - - -

鉄 (酸 可 溶 性 ) - 0 .8 1 1 .7 0

香 酢 酸 ｲ ｿ ｱ ﾐ ﾙ - 0 .9 4 1 .0 4

成 ｲ ｿ ｱ ﾐ ﾙ ｱ ﾙ ｺ ｰ ﾙ - 0 .7 3 1 .3 5

分 ｶ ﾌ ﾟﾛ ﾝ 酸 ｴ ﾁ ﾙ - 0 .0 0 0 .8 4


